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Beschreibung 



Oberwachungseinrichtung 



Die Erfindung betrrifft: eine Uberwachungseinrichtung zur Ober- 
priifung einer vorbes-bimmten Position eines K5rpers Oder zur 
Oberpriifung der Anwesenheil: eines K5rpers, umfassend ein 
schwenkbar angeordnetes Priif element, einen Motor zum Antrieb 
des Prtif elements und eine Steuereinrichtung zur Steuerung und 
Regelung der Schwenkbewegung des Priif elements. 

Solche Oberwachungseinrichtungen sind beispielsweise aus der 
DE 30 03 431 C2, der DE 43 10 872 Al Oder der 
DE 196 08 628 Al bekannt. 

Sie werden beispielsweise in Werkzeugmaschinen eingesetzt, urn 
zu liberpriifen, ob ein Werkzeug, wie beispielsweise ein 
Bohrer, noch an seiner vorbestimmten Position ist Oder bei- 
spielsweise abgebrochen ist oder auch zu tiberprtifen, ob ein 
"FremdkOrper" in einen Bereich gelangt ist, in dem dieser 
eine StOrung darstellt. 

In der DE 30 03 431 C2 wird vorgeschlagen, eine Einstellung 
der Empf indlicbkeit bzw. der Auf prallwucht einer Tastnadel, 
welche an dem Prlif element sitzt, auf das zu uberwachende 
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Werkzeug oder Werks"buck zu ermOglichen, indem die Dreh- 
geschwlndigkeit elnes Gleichstrommotors und damit die 
Schwenkgeschwindigkei-t der Tastnadel verSndert wird. Ein 
Mikrocomputer steuert dabei die Drehgeschwindigkeit, und bei 
einer vorgegebenen Zahl von Winkelschritten vor einer ge- 
speichertzen Soll-Winkelstellung wurde diese verringert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine tJberwachungs - 
einrichtung der ga-btungsgemaBen Art ausgehend von dem Stand 
der Technik so zu verbessern, daB die Schwenkbewegung des 
PrOf elements auf kontrollierte Weise erfolgt, um die Uber- 
wachungseinrichtung universell und auf einfache Weise ein- 
setzen zu k5nnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Uberwachungseinrichtung der ein- 
gangs beschriebenen Art erf indungsgemSB dadurch gelOst, daB 
die Steuereinrichtung die Schwenkposition des Pruf elements in 
AbhSngigkeit von der Zeit vorgibt. 

Dadurch ist zum einen zu jedem Zeitpunkt innerhalb der 
Steuerungs- und Regelungsgenauigkeit bekannt, wo sich das 
Prtif element befindet, und zum anderen ist zu Jeder Schwenk- 
position bekannt, welche Zeit das Pruf element zum Erreichen 
dieser Position benOtigt hat, Dadurch sind insbesondere die 
Zeiten f est vorgegeben ( innerhalb der Steuerungs- und Regel- 
genauigkeit ) , die das Priif element zum Erreichen eines Uber- 
wachungsbereichs und zum Durchlaufen des Uberwachungsbereichs 
ben5tigt. Die Zeit, die zur Erkennung eines KOrpers oder zur 
Erkennung der Abwesenheit eines K5rpers benOtigt wird, ist 
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dadurch fest vorgegeben und somit; keinen Schwankungen unter- 
worfen, Ebenfalls ist die Zeit, die ein Prtif element zur Rtick 
kehr in seine Ausgangsposition benatigt, fest: vorgegeben und 
schwank-t hOchstens innerhalb der Steuerungs- und Regelungs^ 
genauigkeil: . Letztere IMBt sich aber bei der Herstellung der 
erf indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung vorgeben und ins- 
besondere so klein einstellen, daB sie in der Praxis nich-b 
spurbar ist. 

Erf indungsgemSB ist dadurch eine Uberwachungseinrichtung 
bereitgestellt, welche konstante Abtastzeiten beispielsweise 
bei der Werkzeugiiberwachung aufweist. Es -tretren damit keiner 
lei StOrungen der Oberwachung beispielsweise durch kiirzer 
Oder ISnger werdende Abtastzeitien ein. Die Schwenkbewegung 
des Prtif elements ist insbesondere unabhSngig von der 
"Vorgeschichte" des Priif elements; habere oder niedere Reib- 
momente, wie sie beim Betrieb einer Uberwachungseinrichtung 
immer auftreten kOnnen, werden durch die erf indungsgemSBe 
Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung liber Einregelung 
auf einen vorgegebenen Schwenkpositions-Zeit-Verlauf derart 
kompensiert, daB die Schwenkposition des Priif elements zu 
einem bestimmten Zeitpunkt an einem vorgegebenen einge- 
stellten Ort liegt. 

Vorteilhaf terweise ist dabei die Schwenkbewegung des Priif- 
elements gemSB einem vorgegebenen Positions-Zeit-Verlauf 
gesteuert. Solch ein Verlauf ISBt sich auf Herstellerseite 
vorgeben und insbesondere in die Steuereinrichtung ein- 
programmieren. Dadurch ist dann sichergestellt, daS sich das 
Priifelement zu definierten Zeiten in definierten Schwenk- 
positionen befindet. 
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Giinstigerweise isl: dabel die RegelgroBe der Steuerung und 
Regelung der Schwenkbewegung des Prtif elements die Schwenk- 
position des Prtif elements zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, 
d. h. die Regelgr5Be ist der vorgegebene Positionsverlauf 
uber der Zeit* Auf diese Weise l^Bt sich die Zeit, die zur 
Erkennung eines KOrpers Oder zur Uberwachung eines ttber- 
wachungsbereichs benGtigt wird, im wesentlichen schwankungs- 
frei einstellen. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn zu Jedem Zeitpunkt 
der Schwenkbewegung des Priif elements dessen Schwenkposition 
relativ zu einer Ausgangsposition bekannt ist. Dadurch ISSt 
sich ein Regelkreis ausbilden, um aus der ermittelten Ist- 
Schwenkposition einen Vergleich mit einer Soll-Schwenk- 
position durchzuf iihren und anhand dieses Vergleichsergeb- 
nisses das Priifelement so zu bewegen, daB die Schwenkbewegung 
mGglichst dicht einem vorgegebenen Schwenkpositions-Zeit-Ver- 
lauf folgt. 

Gunstig ist es, wenn die Zeit, welche das Pruf element fur 
seine Schwenkbewegung von einer ersten Schwenkposition in 
eine zweite Schwenkposition benetigt, vorgegeben ist. Dadurch 
sind die Zeiten, welche eine Uberwachungseinrichtung zur 
Durchf iihrung eines Oberwachungsvorgangs benGtigt, im wesent- 
lichen schwankungsf rei vorgegeben. Insbesondere ist es dabei 
vorteilhaft, wenn die Zeit, welche das Priifelement ftir seine 
Schwenkbewegung ausgehend von einer Ausgangsposition bis zum 
Erreichen einer Priif position ben5tigt, fest vorgegeben ist. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Zeit, welche das 
Prtifelement fiir seine Schwenkbewegung ausgehend von einer 
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Ausgangsposition bis zum Erreichen einer Umkehrposition be- 
nOtigt, fest vorgegeben ist. Es ist dadurch sichergest:ell"t, 
daB ein erf indungsgem^Ber Uberwachungsvorgang innerhalb eines 
definierten Zeitin-tervalls erfolgt, 

Weiterhin ist es gunstig, wenn die Zeit, welche das Pruf- 
element f iir seine Schwenkbewegung von einer Umkehrposi-tion 
bis zum Erreichen der Ausgangsposition ben5t:igt^ fest vor- 
gegeben ist;. Dadurch ist die Zeit genau definiert, nach 
welcher die erf indungsgemSBe Uberwachungseinrichtung wieder 
einsatzfShig ist, d. h. sich wieder in ihrer Ausgangsposition 
befindet, von der aus ein Oberwachungsvorgang stattfinden 
kann . 

Die erf indungsgemSB Uberwachungseinrichtung ISiBt sich beson- 
ders einfach bedienen, wenn der vorgegebene Positions-Zeit- 
Verlauf in der Steuereinrichtung gespeichert ist. Ein Be- 
nutzer muB sich dann nicht um entsprechende Einstellungen 
kummern und die Oberwachungseinrichtung weist feste Zeitvor- 
gaben fiir die Durchflihrung von UberwachungsvorgSngen auf . 

Bei einer vorteilhaf ten Variante einer Aus fiihrungs form ist 
eine Stellgr5Be ein Zeitinkrement . Vorteilhaf t ist es, wenn 
eine StellgroBe ein Schwenkpositionsinkrement oder ein 
Schwenkpositionsdekrement ist. Auf diese Weise ISBt sich der 
Schwenkweg des Prvif elements variieren und auch iiber eine 
Dif ferentialquotientenbildung die Geschwindigkeit des Priif- 
elements und entsprechend ebenfalls iiber eine weitere 
Dif ferentialquotientenbildung dessen Beschleunigung. 
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Vorteilhafteirweise wird eine StellgrGSe in AbhSngigkeit von 
einem vorgegebenen maximalen Drehmoment gebildet. Wie weiter 
unten hoch geschildert:, ist es vorteilhaf wenn das Dreh- 
moment: des Prlif elements begrenzt ist, um einen harten An- 
schlag an einen K5rper mit dessen eventueller BeschSdigung 
Oder gar ZerstOrung zu verhindern. Das Drehmoment eines Elek- 
tromotors ist dabei insbesondere proportional zu einem An- 
steuerstrom des Elektromotors. Dadurch, daB das maximal er- 
laubte Drehmoment in die Generierung der Stellgr^Be eingeht, 
l^St sich eine solche Drehmomentenbegrenzung auf einfache 
Weise erreichen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die GroSen von Weg- 
intervallen und/oder Zeitinkrementen fur die Steuerung und 
Regelung der Schwenkposition des Prufelements an den vorge- 
gebenen Positions-Zeit-Verlauf angepaBt sind. Insbesondere 
bei Erreichen eines Oberwachungsbereichs kann es vorteilhaft 
sein, wenn die Steuerung und Regelung mit erhOhter Genauig- 
keit durchgefiihrt wird. Dies ISBt sich unter anderem dadurch 
erreichen, daB entsprechende Weginkremente und Zeitinkremente 
verkleinert werden. AuBerhalb des Oberwachungsbereichs, wo 
keine starken Anderungen beziiglich des Positions-Zeit-Ver- 
laufs erwartet werden, kOnnen unter UmstSnden auch griiBere 
Wegintervalle oder Zeitinkremente vorgegeben werden. 

Um die Schwenkposition des Prufelements in AbhSngigkeit von 
der Zeit vorgeben zu kOnnen, weist gtinstigerweise die Steuer- 
einrichtung eine Positionsregeleinrichtung auf, welche eine 
Ist-Schwenkposition zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einer 
Soll-Schwenkposition vergleicht und in AbhSngigkeit des Ver- 
gleichsergebnisses ein StellgroBensignal erzeugt. Dadurch 
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last sich zu Jedem Zeitpunkt die Differenz zwischen der Soll- 
Schwenkposition insbesondere gemSB einem vorgegebenen Posi- 
■tions-Zei-t-Verlauf mit der ta-bsachlichen Ist-Position ver- 
gleicben und entsprechend der Differenz zwischen diesen 
beiden Positionen eine Korrektur im Rahmen eines Regelkreises 
durchfuhren, 

Gtinstig isl: es, wenn die Positionsregeleinricht:ung einen 
PD-Regler umfaBt, Dadurch ISBt sich gleichzeitig eine Weg- 
korrektur beziiglich einer Wegdif ferenz und beztiglich einer 
Geschwindigkeitsdif f erenz durchf uhren . 

Um ein hartes Anschlagen des Prufelements an einen K5rper zu 
verhindern, ist; es besonders vorteilhaft, wenn die Steuer- 
einrichtung eine Drehmomentregeleinrichtung aufweist:, welche 
einen Ist:-Motors1:rom mit einem Soll-Mot;orst:roin vergleicht und 
in AbhSngigkei-t des Vergleichsergebnisses ein StellgroBen- 
signal erzeugt* Der Motors-trom gibt dabei im wesentlichen das 
Drehmoment des Motors vor. Erf indungsgemSB ist dafur gesorgt, 
daS der Motorstrom aufgrund des Vergleichs mit einem Soll- 
Motorstrom und insbesondere mit einem maximal erlaubten 
Motorstrom ( entsprechend einem maximal erlaubten Drehmoment) 
eben unterhalb eines maximal erlaubten Werts liegt, um so ein 
hartes Anschlagen eines Priifelements an einen zu iiberwachen- 
den KOrper zu vermeiden. 

Konstruktiv ist es dabei gunstig, wenn die Drehmomentregel- 
einrichtung einen P-Regler umfaBt* Mittels dieses P-Reglers 
wird ein Stellgr6Bensignal vorgegeben, welches proportional 
zur Differenz zwischen dem Soll-Motorstrom und dem Ist-Motor- 
Strom ist* 
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Gunstigerweise ist ein Motor treiber vorgesehen, welcher den 
Motor in AbhSngigkeit von einer Oder mehreren StellgroBen 
steuert. Dadurch ISBt sich das Priif element zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt in eine bestinunte Schwenkposition ver- 
fahren, und gleichzeitig ISBt sich das Drehmoment unterhalb 
eines vorgegebenen Maximalwerts halten. Vorteilhaf terweise 
stellt dabei der Motortreiber ein pulsweitenmoduliertes 
Signal zur Steuerung des Motors bereit. Das pulsweiten- 
modulierte Signal enthait sowohl die Information iiber die 
Stromansteuerung des Motors, durch welche das Drehmoment des 
Motors vorgegeben wird, als auch uber eine Spannungsansteue- 
rung, durch welche eine Motorposition vorgegeben wird und 
damit eine Schwenkposition des Priif elements • 

Ganz besonders vorteilhaf t ist es, wenn ein StellgroBen- 
begrenzer vorgesehen ist, welcher von der Positionsregel- 
einrichtung und der Drehmomentregeleinrichtung gelieferte 
StellgrttSensignale zur Erzeugung eines drehmomentbegrenzten 
einzigen Stellgr5Bensignals zugefuhrt werden* Der Stell- 
grOBenbegrenzer sdrgt dann dafiir, daB der Motortreiber ein 
solches insbesondere pulsweitenmoduliertes Signal dem Motor 
bereit stellt, welches dafiir sorgt, daS das Drehmoment des 
Motors und damit des Priif elements unterhalb eines vorge- 
gebenen maximalen Drehmoments liegt. 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn das Priif element ausgehend 
von einer Ausgangsposition durch einen Durchgangsbereich in 
elnen Oberwachungsbereich, in welchem die vorbestimmte Posi- 
tion des KOrpers liegt Oder in dem die Anwesenheit eines 
KOrpers tiberwacht werden soil, schwenkbar ist und daB die 
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Steuereinrichtung das Drehmoment des Priif elements so be- 
grenzt, daB das maximal mGgliche Drehmoment im Uberwachungs- 
bereich gegeniiber dem Durchgangsbereich abgesenkt ist. Durch 
dieses erf indungsgem^Se Konzept ist einerseits gesichert, 
daB das Prtif element schnell den Oberwachungsbereich erreicht, 
d. h. mit hohem Drehmoment den Durchgangsbereich durchlaufen 
kann. Andererseits stOBt im Oberwachungsbereich das Priif- 
element mit geringem Drehmoment an einen sich dort mttglicher- 
weise befindenden KOrper, da das maximal mcJgliche Drehmoment 
abgesenkt ist. Das Pruf element ubt auf den KOrper auch eine 
Kraft aus, wenn seine Geschwindigkeit Null ist, d. h. an dem 
K5rper anliegt. Durch Reduzierung der Drehmomentbegrenzung 
wird erf indungsgemSiB gewShrleistet, daB diese Kraft nicht zu 
groB ist und insbesondere nicht eine Kraft ubersteigt, die 
den KOrper, wie beispielsweise ein Werkzeug, zerst5ren kann. 

Es ist auch zu berucksichtigen, daB, wenn die Schwenkbewegung 
des Prufelements durch einen Korper im Oberwachungsbereich 
angehalten wird, die Steuerungseinrichtung versucht, diesem 
entgegenzuwirken, d. h. trotz Absenkung der Geschwindigkeit 
das Drehmoment kurz erh5ht. Dadurch kann der KGrper, an dem 
das Prtif element ansteht, einer erhohten Kraf tbelastung ausge- 
setzt sein. Da die Regelung der Schwenkbewegung des Pruf- 
elements eine gewisse Zeitkonstante hat, ISiBt sich solch ein 
kurzzeitiger Anstieg des Drehmoments in der Kegel nicht ver- 
hindern. Durch die erf indungsgemaBe Lcisung, bei der eine 
obere Grenze fiir das Drehmoment in dem Oberwachungsbereich 
vorgegeben ist, welche gegeniiber der oberen Grenze im Durch- 
gangsbereich abgesenkt ist, wird jedoch verhindert, daB das 
Drehmoment einen bestimmten Wert liberschreitet und damit die 
Kraft auf dem KGrper einen bestimmten Wert uberschreitet . 
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An dem Prufelement ist bevorzugterweise eine Tastnadel an- 
geordnel;. Durch unterschiedlich lange Tastnadeln wird das 
Drehmoment entsprechend verandert. Durch die erf indungsgemSBe 
LOsung bleibt: jedoch st;et:s gesichert, daB das Drehmoment: un- 
abhSLngig von seinem ak1:uellen Wert nicht: einen oberen Grenz- 
wert tiberschrei-tet:* 

Weiterhin kann es erf indungsgemSB vorgesehen sein^ daB 
zwischen dem Prufelemen-t und dem GehSuse eine Dichtung an- 
geordnet ist. Durch diese Dichtung wird ein Reibmoment aus- 
geiib-t, das dem Drehmoment einer Welle, welche vom Motor an- 
getrieben ist, entgegenwirkt . Auch dadurch kann sich der 
absolute Wert des Drehmoment s andern. Erf indungsgemSB bleibt 
Jedoch stets sichergestellt, daB eine obere Grenze des 
Drehmoments nicht uberschritten wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der Motor ein Gleich- 
strommotor ist und die Steuereinrichtung die Stromzufuhr zum 
Motor begrenzt. liber die Strombeauf schiagung des Motors wird 
das Drehmoment, das dieser ausliben kann, eingestellt. Ist die 
Stromzufuhr begrenzt, dann ISBt sich auf einfache Weise das 
maximal erlaubte Drehmoment einstelien und insbesondere l^Bt 
sich durch Erniedrigung der Stromzufuhr im Uberwachungs- 
bereich das maximal erlaubte Drehmoment entsprechend 
absenken. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Schwenkbewegung des 
Pruf elements iiber eine kombinierte Positions-, Geschwindig- 
keits- und Drehmomenten-Steuerung und -Regelung kontrolliert 
wird. Dadurch ISBt sich die Schwenkbewegung den Anf orderungen 
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anpassen, insbesondere laBt sich der Durchgangsbereich 
schnell durchfahren und in dem Uberwachungsbereich die vor- 
bes-fcinrai'te Position eines KOrpers liberwachen^ ohne daB eine 
BeschSdigung oder gar ZerstGrung des K5rpers zu befiirchten 
ist* 

Gtinstigeirweise ist: beim Ubergang des Priif elements vom Durch- 
gangsbereich in den Uberwachungsbereich dessen Geschwindig- 
keit erniedrigbar, um so eine gute Uberwachungssteuerung und 
-regelung in dem Uberwachungsbereich zu erhalten. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Absenkung der Dreh- 
momentbegrenzung nach Erniedrigung der Geschwindigkeit des 
Priif elements erfolgt. Dadurch wird eine einerseits gewShr- 
leistet, daB die Geschwindigkeit des Priif elements im Uber- 
wachungsbereich erniedrigt ist und insbesondere die Absenkung 
der Drehmomentenbegrenzung nicht die Absenkung der Geschwin- 
digkeit auf einen vorbestimmten Wert behindert und anderer- 
seits bleibt trotzdem gewMhrleistet , daB das Priif element 
nicht mit einem zu groSen Drehmoment gegen einen K5rper im 
Oberwachungsbereich stOBt. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Winkelgeber zur 
Erfassung der Position des Prtif elements vorgesehen ist, Bei 
diesem handelt es sich insbesondere um einen digitalen 
Winkelgeber und Inkrementengeber . Es ISBt sich dann auf ein- 
fache Weise die Schwenkbewegung des Priif elements steuern und 
regeln, und insbesondere ISLBt sich ein Regelkreis ausbilden, 
bei dem die Schwenkposition des Priif elements zeitabhSngig auf 
einen vorgegebenen Positions-Zeit-Verlauf geregelt wird. 
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Guns-tig ist es, wenn der Durchgangsbereich einen Beschleuni- 
gungsbereich umfaSt:, in dem ausgehend von der Ausgangsposi- 
tion die Geschwindigkeit des Priif elements erhCht: wird. Es 
laSl: sich dann insbesondere ausgehend von einer Ruhestellung 
des Priifelements dessen Geschwindigkeit rasch erhGhen, um den 
Durchgangsbereich rasch durchlaufen zu kGnnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Durchgangsbereich 
einen Abbremsbereich umfaBt, in dem die Geschwindigkeit des 
Priif elements erniedrigt wird. Es l^Bt sich dann auf einfache 
Weise erreichen, daB in dem Oberwachungsbereich das Priif - 
element mit einer niedrigeren Geschwindigkeit verschwenkt 
wird als im Durchgangsbereich, um so ein hartes Anschlagen 
des Priif elements an einen zu iiberwachenden K5rper zu ver- 
hindern ♦ 

Giinstigerweise ist zwischen einem Beschleunigungsbereich und 
Abbremsbereich des Durchgangsbereiches die Geschwindigkeit 
des Priif elements im wesentlichen konstant gehalten. Dadurch 
ergeben sich verbesserte Steuerungs- und RegelungsmOglich- 
keiten, da in diesem Bereich der Schwenkwinkel proportional 
zur Zeit ist und es ergeben sich verbesserte Steuerungs- und 
Regelungsmoglichkeiten, da in diesem Bereich keine nicht- 
linearen Berechnungen durchgef iihrt werden miissen und bei 
einer Regelung aufgrund der linearen Beziehung zwischen 
Schwenkwinkel und Zeit ein verbessertes Einstellverhalten der 
Regelgr5Be gegeben ist. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Geschwindigkeit 
des Priif elements im Oberwachungsbereich im wesentlichen 
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kons-tant gehalten ist. Dies hat im wesentlichen die gleichen 
Grtinde wie eben geschildert. 

Flir die Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung ist es 
besonders giinstig, wenn die Steuereinrichtung Geschwindigkeit 
und Drehraoment Qber die zeitabhSngige Steuerung und Regelung 
der Position des Pruf elements durchfuhrt. Die Position ISSt 
sich uber die Vorgaben des digitalen Winkelgebers direkt 
ermitteln und da in bestimmten Zeitintervallen urn einen 
bestinunten Schwenkwinkel geschwenkt wird, lassen sich auch 
die Zeitinkremente auf einfache Weise bestimmen. Durch ent- 
sprechende Quotientenbildung laSt sich dann die Geschwindig- 
keit des Priif elements zumindest nciherungsweise ermitteln. Es 
ist dazu insbesondere vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition des Prtif elements vorgibt. Weiterhin ist 
es vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung die Schwenk- 
geschwindigkeit des Prlif elements vorgibt. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Steuerein- 
richtung ein Lernzyklus zur Ermittlung des Uberwachungs- 
bereiches durchfiihrbar ist. Durch einen solchen Lernzyklus 
last sich ermitteln, wo der Durchgangsbereich, durch den das 
Priif element schnell durchschwenkt werden soli, endet und wo 
der Oberwachungsbereich, in dem die Drehmomentenbegrenzung 
abgesenkt ist, beginnen soil. Insbesondere mussen die ent- 
sprechenden Winkelwerte, die die beiden Bereiche voneinander 
trennen, nicht direkt eingegeben werden, sondern die er- 
f indungsgemSBe Oberwachungseinrichtung ermittelt selber, wo 
die Grenzen liegen. Gunstig ist es dabei, wenn in der Steuer- 
einrichtung eine Mehrzahl von vorgegebenen Positions-Zeit- 
Veriaufen gespeichert ist und ein bestimmter Positions-Zeit- 
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Verlauf ±n Abhangigkeit elnes in einem Lernzyklus ermittel-ten 
Oberwachungsbereichs ausgewShlt wird. Die VerlSufe kGnnen 
dabei direkt gespeichert sein oder mittels Rechenvor- 
schriften, die aus den gelernten Positionen einen zuge- 
ordneten Verlauf zu berechnen erlauben, 

Guns-tigerweise ist durch die Steuereinrichtung der Uber- 
wachungsbereich so eingestellt, daB er um einen best;iinmten 
Winkelbe-brag vor einem im Lernzyklus detektierten K5rper 
beginnt* Dieser Winkelbetrag kann beispielsweise 5** oder 10* 
sein. Es IMBt sich dann eine optimale Auft:eilung des gesamten 
Schwenkbereichs des Priif elements erreichen, indem einerseits 
gewShrleistet ist, daB das Priif element den Durchgangsbereich 
schnell durchlSuft und andererseits in dem Uberwachungs- 
bereich, in dem die vorbestimmte Position des K5rpers liegt 
Oder in dem uberwacht werden soil, ob ein "FremdkOrper" in 
ihm liegt, eine sichere Uberwachung gewShrleistet ist. 

Gunstigerweise sind Anschlagmittel vorgesehen, mittels denen 
die Schwenkung des Priif elements begrenzbar ist . Dadurch ISBt 
sich eine interne Referenzposition fiir die erf indungsgemaSe 
Oberwachungseinrichtung bereitstellen, die sich nicht ver- 
schieben kann. 

Gunstigerweise wird zum Setzen einer Referenzposition des 
Prufelements dieses mit vorgegebener Geschwindigkeit in eine 
Anschlagposition gefahren, bei der korrespondierende An- 
schlagmittel sich beriihren. Dadurch ist dann eine unver- 
anderte Referenzposition bereitgestellt . 
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Giinstlgerwelse warden zur Definition der Ref erenzposition des 
Priifelements in der Anschlagposition mit: geringem Drehmoment 
korrespondierende Anschlagmittel gegeneinander gedreht. 
Dadurch ist erreichbar, daS die Beruhrung, die zur Definition 
der Ref erenzposition erforderlich ist, auf definierte Weise 
erfolgt und sich so die Ref erenzposition genau festlegen 

last. 

Die erf indungsgemSBe Uberwachungseinrichtung laSt sich bei 
"schwierigen" Arbeitsbedingungen einsetzen, wenn zwischen dem 
Prtifelement und einer Drehwelle, mittels welcher das Priif- 
element angetrieben ist, eine Dichtung angeordnet ist. 

Eine solche erf indungsgemSBe Dichtung verhindert, daB 
Arbeitsf luide Oder SpSne oder andere Verunreinigungen in den 
Bereich zwischen Welle und Priifelement und/oder Welle und 
GehSuse eindringen kOnnen. MetallspSne beispielsweise kSnnen 
sich derart zwischen dem GehSuse und dem Prufelement ver- 
klemmen, daB die Drehung der Welle behindert wird. Durch 
solche VorgSnge wird der Betrieb der Uberwachungseinrichtung 
gest5rt, d. h. kann ihrer eigent lichen Aufgabe, der Uber- 
priifung einer vorbestimmten Position eines K5rpers oder der 
ttberpriif ung der Anwesenheit eines K5rpers, nicht nachkommen. 
Die erf indungsgem^B angeordnete Dichtung verhindert, daB ins- 
besondere MetallspSne zu der Welle gelangen k5nnen. Zudem 
wird, da eine zusStzliche Dichtung vorgesehen ist, die Dich- 
tigkeit des GehSuses gegeniiber dem AuSenraum verbessert. 
Dadurch ist die erf indungsgemSBe Uberwachungseinrichtung 
weniger st5ranfailig und die Stillstandszeiten, bei denen der 
Betrieb der Oberwachungseinrichtung gestort ist und diese 
somit ihrer eigent lichen Aufgabe nicht nachkommen kann, sind 



• 
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stark verringert:. Auch k5nnen MetallspcLne die Wellendurch- 
•trittsdichtung im Gehause perforieren, so daB Fllissigkeit ins 
GehSuseinnere dringen kann* Die erf indungsgemcLB zusStzlich 
vorgesehene Dichtung verhindert, daS Me-tallspSne uberhaupt: 
zur Wellendurch-trittsdich-tung gelangen kOnnen. 

Ganz besonders vorteilhaf t ist es, wenn die Dichtung an dem 
Priifelemen-t anliegt: und an dem Gehause einliegt. Dadurch wird 
ein Eindringen von SpSnen und/oder Flussigkeiten in den 
Bereich zwischen Prtif element und Welle und/oder Geh3use und 
Welle verhindert. 

Vor-teilhaf terweise ist die Dichtung symmetrisch um eine Achse 
und insbesondere um eine Drehachse der Drehwelle ausgebildet . 
Dadurch l^Bt sich insbesondere bei der Drehbewegung des Pruf- 
elements ein im wesentlichen winkelunabhSLngiges Reibmoment 
erreichen^ um so eine einfachere Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Prtif elements zu erreichen. 

Ganz besonders giinstig ist es dann, wenn die Dichtung koaxial 
zur Welle zwischen dem Priif element und dem Gehause sitzt. 

Gunstigerweise ist zwischen Welle und Dichtung ein Zwischen- 
raum gebildet. Dadurch liegt die Dichtung selber nicht an der 
Welle an und behindert deren Drehbewegung nicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Variante einer Ausfiihrungsf orm ist es 
vorgesehen, daS die Dichtung drehfest gegeniiber dem Priif - 
element fixierbar ist, Bei der Schwenkbewegung des Priif - 
elements wird die Dichtung dann durch das Priifelement mit- 
genommen, wShrend sie relativ zu dem GehSuse gedreht wird. 
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GrundsS-tzlich ist es auch denkbar, die Dichtung drehfest 
gegenviber dem GehSuse zu fixieren und das Prufelement relativ 
zur Dich-tung zu drehen. Die vorgeschlagene Variante ist; 
jedoch konstruktiv gvinstiger, da um die Drehwelle im GehSuse 
eine Dichtung vorgesehen werden muB, um den Durchtritt der 
Welle durch das GehSluse abzudichten. Der entsprechende Ring- 
raum steht fur die Anordnung eines Halteelements fiir die 
Dichtung zwischen Priifelement und GehSuse nicht zur Ver- 
ftigung. Ftir das Priif element: selber mu6 dagegen keine weitere 
Dicht:ung neben der Dichtung zwischen dem Prufelement; und dem 
Geh^use vorgesehen werden. 

Guns-tigerweise weist das Prufelement ein Halteelement ftir die 
Dichtung auf , au£ das diese aufschiebbar ist;, um sie drehfest; 
an dem Prufelement: zu fixieren. Dadurch ISBt: sich auf eine 
einfache Weise eine leicht herstellbare, leicht lOsbare und 
trotzdem dichte Verbindung zwischen der erf indungsgemciBen 
Dichtung und dem Priif element erreichen. 

Fertiguhgstechnisch besonders giinstig ist es, wenn das Halte- 
element durch einen Haltering gebildet ist, durch welchen die 
W^lle gefuhrt ist und auf den die Dichtung aufschiebbar ist. 
Dadurch ISBt sich auf einfache Weise auch die Dichtung voll- 
stSndig um die Welle anordnen. 

Weiterhin ist giinstigerweise zwischen dem Halteelement und 
dem Prufelement eine ringfOrmige Ausnehmung zur Aufnahme der 
Dichtung gebildet. Durch eine solche ringf5rmige Ausnehmung 
wird eine Anlagefiache fur eine Stirnfl^che der Dichtung 
bereitgestellt und zusStzlich kann die Dichtung flSchig um 
eine AuBenfiache des Halterings anliegen. Dadurch steht die 
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Dichtung mit: einem groBen FlSchenbereich des Priifelements in 
Verbindung, um eine hohe Dichtigkeit zu erzielen. 

Giinstigerweise entsprichi: dabel ein AuBendurchmesser der 
Dichtung im wesentlichen dem Durchmesser des Pruf elements, so 
daS einerseits eine groBe Anlagefl^che fur die Dichtung am 
Pruf element zur Verf ugung steht und andererseits nicht 
unn5tig Material verschwendet wird. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung eine Ring- 
manschette zum Aufschieben auf das Halteelement umfaBt. Durch 
eine solche Ringmanschette wird eine hohe Dichtigkeit 
zwischen der Dichtung und dem Priif element erreicht. 

Weiterhin ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn die Dich- 
tung eine Manschette mit einer V-f6rmigen Dichtlippe umfaBt, 
welche am GehSuse anliegt, Durch eine solche Dichtlippe wird 
eine hohe Dichtigkeit zwischen der Dichtung und dem GehSuse 
erreicht, wobei iiber die Dichtlippe der Abstand zwischen dem 
PrUf element und dem Geh^use variierbar ist, ohne daB dafur 
eine Vielzahl von Dichtungen vorgesehen werden muB, denn tiber 
die V-fOrmige Dichtlippe laBt sich in einem bestimmten Rahmen 
eine axiale H6he bezogen auf die Richtung der Drehachse ein- 
stellen. 

Giinstigerweise ist dabei die Manschette mit dem PrUfelement 
relativ zum Geh^use drehbar. 

Um einerseits eine gute Dichtigkeit zwischen der Dichtung und 
dem GehSuse zu erm5glichen und andererseits den axialen Ab- 
stand zwischen dem PrUfelement und dem GehSuse variieren zu 
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kbnnen, weist die Manschette vor-teilhaf terweise eine zumin- 
dest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer Richtung im 
wesen-blichen kegelstumpf f5nnige AuBenflSche auf . Eine ge- 
dacht:e Kegelspitze der V-Manschet:te weist; dabei zum Pruf- 
element: hin. Dadurch kann, wenn der axiale Abstand zwiscben 
dem Prtif element und dem Gehause verringert: wird, die Man- 
schettre in radialer Richtung ausweichen, so daS trotz Ver- 
anderung des Abstands die Dichtwirkung nicht verschlechter-t 
wird. 

Gunst:igerweise weist: dabei die Manschette eine zumindest bei 
fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer Richtung kegel- 
stximpf fGrmige InnenflSLche auf. Dies sorgt dafur, daB die 
Dichtlippe flSchig am Gehause anliegt, auch wenn der Abstand 
zwischen Priif element und Gehause verringert wird, um so eine 
hohe Dichtwirkung zu erzielen. 

Gunstigerweise ist eine axiale H5he der Dichtung tiber die 
Manschette variierbar, um so die erf indungsgemSSe Uber- 
wachungseinrichtung variabel und insbesondere kostengiinstig 
einsetzen zu kOnnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung des Ausfuhrungsbeispiels, 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Tastkopfes der 

erf indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung; 
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Figur 2 eine Seitenansicht: einer Dichtung zwischen einem 

Priif element: und einem Gehause des Tastkopfes, 
wobei kein axialer Druck auf diese Dichtung 
ausgevibt ist:; 

Figur 3 = die Dichtung gemaB Figur 2, wobei ein axialer 
Druck auf die Dichtung ausgeiibt ist; 

Figur 4 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung der 

erf indungsgemSBen Uberwachungseinrichtung ; 

Figur 5 eine schematische Darstellung des zeitlichen Ver- 

laufs der Geschwindigkeit und des Drehmoments des 
Priifelements in einem Durchgangsbereich und einem 
ttberwachungsber eich ; 

Figur 6 eine schematische Darstellung der Schwenkposition 

des Pruf elements in dem Durchgangsbereich und dem 
Uberwachungsber eich ; 

Figur 7 schematisch den Verlauf der Schwenkposition uber 

der Zeit, wenn ein Gegenstand in einer vorge- 
gebenen Position detektiert wird und den zuge- 
h5rigen Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf des Pruf- 
elements und 



Figur 8 einen erf indungsgemaSen Regelkreis. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemSBen Uberwachungs- 
einrichtung umfaSt einen in Figur 1 perspektivisch gezeigten 
und als Ganzes mit 10 bezeichneten Tastkopf . Dieser hat ein 
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zylindrlsches Gehause 12 mit einem in seinem Inneren gebilde- 
•ten Aufnahmeraum 14. Das GehSuse 12 ist auf seiner AuBenseite 
mit einem AuBengewinde 16 versehen, auf das Muttern 18 auf- 
schraubbar sind. Mit diesen Muttern 18 IMBt sich die Uber- 
wachungseinrichtung beispielsweise in einer Werkzeugmaschine 
posi tionieren . 

Der Aufnahmeraura 14 dient zur Aufnahme eines Elektromotors 
20, bei dem es sich insbesondere um einen Gleichstrommotor 
handelt. Dieser Elektromotor 20 weist eine Drehwelle 22 auf, 
die koaxial zu einer Achse 24 des Gehauses 12 angeordnet ist 
und damit die Drehacbse der Welle 22 ist. 

Es sind Anschlagmittel vorgesehen, die die Drehbewegung der 
Drehwelle 22 begrenzen. Bei dem in Figur 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel sitzt ein Ring 26 auf der Drehwelle 22, der 
mit einem radial nach auBen weisenden Stift 28 versehen ist. 
Der Elektromotor 20 selber umf aBt ein GehSuse 30 und an einer 
StirnflSche 32 dieses GehMuses 30, durch welche die Drehwelle 
22 tritt, ist drehfest und damit auch drehfest gegenuber dem 
Gehause 12 der Uberwachungseinrichtung 10 parallel zur Achse 
24 beabstandet zu dieser ein weiterer Stift 34 angeordnet . 
Liegt der Stift 28 an dem Stift 34 an, so ist dadurch die 
Drehbewegung der Drehwelle 22 in Richtung des Stiftes 34 
begrenzt . 

Der Elektromotor 20 ist mit AnschluBleitungen 36 versehen, 
die mit einem insbesondere digitalen Winkelgeber 38 verbunden 
sind (siehe Figur 4) und von dort zu einem Steckverbinder 
fuhren. Der digitale Winkelgeber 38 ist bei dieser Variante 
einer Ausf uhrungsf orm in dem Aufnahmeraum 14 angeordnet. 
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tJber den Winkelgeber 38 1st die Schwenkposltlon des Tast- 
kopfes 10 tiber die Detektlon der Stellung der Drehwelle 22 
Oder elne Motorstellung ermlttelbar . 

Das GehSuse 12 des Tastkopfes 10 umfaBt elne S-blrnflSche 40, 
welche mlt:,elner DruchtrlttsSf f nung f ur die Drehwelle 22 des 
Elektromotors 20 versehen ist. In der Durchtri1:t:s5f f nung 
sitzt elne Dichtung, welche das Eindringen von FremdkOrpern 
Oder Arbeitsf liissigkeiten in das GehSuse 12 verhindert (in 
der Figur nicht gezeigt ) . 

Der Aufnahmeraum 14 wird an dem der StirnflSche 40 abge- 
wandten Ende durch ein VerschluBelement: 42, welches insbe- 
sondere als VerschluBstopf en ausgebildet ist, verschlossen. 
Das VerschluBelement 42 weist ein Innengewinde 44 auf , in das 
ein Steckverbinder 46, welcher mit elektrischen Anschliissen 
48 versehen ist, einschraubbar ist. Die AnschluBleitungen 36 
sind dabei mit den elektrischen Anschliissen 48 verbunden. Von 
dem Steckverbinder 46 fiihrt ein Verbindungskabel 84 (Figur 4) 
zu einem in Figur 4 als Ganzes mit 49 bezeichneten Steuer- 
gerat Dieses Steuergerat nimmt zumindest teilweise eine 
Steuereinrichtung 50 zum Steuern und Regeln der Uberwachungs- 
einrichtung auf* 

Auf der Drehwelle 22 sitzt ein Pruf element 52, welches iiber 
die Drehwelle 20 schwenkbar ist. Dieses Priif element 52 umfaBt 
ein Zylinderelement 54, welches mit einer zentralen Ausneh- 
mung 56 versehen ist, durch welche dieses Zylinderelement 54 
auf die Drehwelle 22 aufsetzbar ist. Uber Klemmschrauben 58 
laBt sich das Zylinderelement an der Drehwelle 22 fixieren. 
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An dem Zyl±nderelement 54 ist quer zur Drehachse 24 und ins- 
besondere senkrecht zu dieser (d. h. in einer radialen Rich- 
tung) eine Tastnadel 60 mit einem AnschlagkSrper 62 an ihrem 
vorderen Ende angeordnet. Bei einer Drehung der Drehwelle 22 
wird dadurch diese Tastnadel 60 verschwenkt . 

Das Zylinder element 52 weist der Drehwelle 22 zugewandt urn 
die Ausnehmung 56 .ein ringf 5rniiges - Halteelement: 64 auf, 
dessen Innendurchmesser im wesentlichen dem Durchmesser der 
Ausnehmung 56 entspricht und dessen AuSendurchmesser gegen- 
iiber dem des Zylinderelements 54 verringert ist. Dadurch isl: 
zwischen dem Haltering 64 und dem Zylinderelement 54 des 
Pruf elements 52 eine ringfGrmige Ausnehmung 66 gebildet. 

Auf den Haltering 64 ist eine Dichtung 68 auf schiebbar , 
welche zwischen dem GehSuse 12 und insbesondere dessen Stirn- 
fiache 40 und dem Priifelement 52 urn die Drehwelle 22 angeord- 
net ist, um das Eindringen von Fltissigkeiten und Verunreini- 
gungen, wie beispielsweise SSge- Oder BohrspSne, in den Be- 
reich zwischen Priifelement und GehSuse 12 zu verhindern. Die 
Dichtung 68 liegt dafiir sowohl an dem Zylinderelement 54 als 
auch an der Stirnfiache 40 des GehSuses 12 an. Zwischen der 
Dichtung 68 und der Drehwelle 22 ist ein Zwischenraum 69 
gebildet, so daB die Welle 22 nicht direkt an der Dichtung 68 
anliegt . 

Die Dichtung 68 umfaSt, wie in den Figuren 2 und 3 gezeigt, 
eine Ringmanschette 70, welche auf den Haltering 64 auf- 
schiebbar ist. Der AuSendurchmesser dieser Ringmanschette 70 
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entspricht im wesen-tlichen dem AuBendurchmesser des Zylinder- 
elements 74, und der Innendurchmesser entspricht: im wesen-t- 
lichen dem AuBendurchmesser des Halterings 64, wobei er be- 
vorzug-terweise etwas kleiner gewShlt wird, so daB die aufge- 
schobene Dichtung 68 kraf tschlussig drehfest an dem Haltering 
64 gehalten ist. 

Einstiickig mit der Ringmanschette ist eine Manschette 72 ver- 
bunden, welche eine im Querschnitt V-fdrmige Dichtlippe 74 
umfaBt* Es kann vorgesehen sein, daB zwischen der Manschette 
72 und der Ringmanschette 70 ein Zwischenring 76 angeordnet 
ist. 

Die Dichtlippe 74 weist, wenn die Dichtung axial nicht kraft- 
belastet ist, wie in Figur 2 gezeigt, eine im wesent lichen 
kegelstumpf fttrmige AuBenf ISche 78 auf , wobei die gedachte 
Kegelspitze in Richtung des Priif elements 52 weist. Die Innen- 
fiache 80 der Manschette 72 ist ebenfalls im wesentlichen 
kegelstumpf f 5rmig ausgebildet, wobei der Kegelwinkel fiir die 
Innenfiache 80 kleiner ist als fur die AuBenflSche 78. 

Durch eine solche Ausbildung ISBt sich gewShrleisten, daB die 
Dichtungswirkung zwischen dem Priifelement 52 und dem GehcLuse 
12 auch bei verschiedenen AbstSnden zwischen diesem Pruf- 
element 12 und der StirnflSche 40 des GehSuses 12 erreicht 
ist. Wie in Figur 3 gezeigt, IMBt sich bei axialer Kraftaus- 
tibung (d. h. bei Verschieben des Pruf elements 52 auf die 
Stirnfiache 40 des GehSuses 12 zu) die Manschette 72 zu- 
sammendrticken und dadurch weicht die Dichtlippe 74 nach auBen 
aus. Da diese an der StirnflSche 40 anliegend bleibt, bleibt 
die Dichtwirkung erhalten, auch wenn der Abstand zwischen 
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Priif element 52 und GehSuse 12 variiert wird. Durch die kegel- 
stumpf fttrmige Ausbildung der InnenflSche 80 bleibt die Dich- 
•tung 68 uber einen von der InnenflSche 80 umfaBten Endbereich 
an der StirnflSche 40 anliegend. 

Bei einer Schwenkbewegung des Prvif elements relativ zum Ge- 
hause 12 dreht sich die Dichtung 68, die iiber den Haltering 
64 drehfest an dem Pruf element 52 gehalten ist, relativ zu 
dem GehSuse 12. Die Drehwelle 22 legt vollstSndig in einem 
von der Ringmanschette 70 und der Manschette 72 umfaBten 
Innenraum 82 der Dichtung 68. Dies bedeutet, daB die Dreh- 
welle 22 durch die Dichtung 68 gegenliber dem AuBenraum ab- 
geschlossen ist. 

Das SteuergerSt 49 ist, wie in Figur 4 gezeigt, uber das Ver- 
bindungskabel 84 mit dem Tastkopf 10 verbunden. Uber dieses 
Verbindungskabel 84 wird der Elektromotor 20 mit elektrischer 
Energie versorgt. Weiterhin gibt die Steuereinheit 50 Steue- 
rungs- und Regelungssignale an den Elektromotor 20. 

Die Steuereinrichtung 50 umfaBt eine Stromversorgung 86, 
welche Anschllisse 88a, 88b fiir eine Energiequelle aufweist. 
Beispielsweise ist es vorgesehen, zwischen den Anschliissen 
88a und 88b eine Spannung von 24 V anzulegen. Zwischen der 
Stromversorgung und einem Mikrocontroller 90 ist ein EMV- 
Filter 92 angeordnet, um elektromagnetische StOrungen 
abzufangen bzw. auszugleichen. 

Weiterhin ist ein Schalter und insbesondere Drehschalter 94 
fur einen Schwenkwinkel des PrUfelements 52 vorgesehen, 
welcher mit einem Eingang des Mikrocontrollers 90 verbunden 
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is-t. (In Figur 4 sind EingSnge des Mikrocontrollers 90 mit: 
Pfeilen zu diesem und Ausgange mit Pf eilen weg von diesem 
angedeulzel: • ) Ober diesen Drehschalter laBt sich ein Schwenk- 
winkel des Prtif elements 52 vorgeben. 

Ein wei-terer Eingang des Mikrocon-trollers 90 ist mit: einem 
Umschalter 96 versehen, mittels dem zwischen einer Werkzeug- 
iiberwachungsoperation zur Oberpriifung einer vorbestimmten 
Position eines K6rpers Oder einer Freiraumiiberwachungs- 
operation zur Uberpriifung der Anwesenheit eines K5rpers 
schaltbar ist. 

tJber einen weiteren Umschalter 98 laSt sich eine Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn Oder im Gegenuhrzeigersinn 
schalten. 

Der Mikrocont roller 90 ist ferner mit einem nicht fliichtigen 
Speicher 100, beispielsweise einem EEPROM verbunden, in 
welchem insbesondere bestimmte Schwenkstellungen des Priif- 
elements 52 speicherbar sind, so daS der Mikrocontr oiler bei 
der Operation der erf indungsgemaBen Uberwachungseinrichtung 
darauf zuruckgreif en kann. 

Ein Ausgang des Mikrocontrollers 90 ist mit einem Motor- 
treiber 102 fiir den Elektromotor 20 verbunden. Dabei sitzt 
zwischen dem Motortreiber 102 und dem Elektromotor 20 ein 
EMV-Filter 104 zum Abfangen bzw. Ausgleichen von elektro- 
magnetischen Verzerrungen. Uber das Verbindungskabel 84 ist 
der Elektromotor 20 mit dem EMV-Filter 104 verbunden. 



- 27 - 

A 55 376 X 
16. Mai 2000 
t-241 

Der dig! tale Winkelgeber 38 ist tiber dieses EMV-Filter 104 
mil: einem MeBumformer 106 verbunden, welcher wiederum uber 
ein Filter 108 mit dem Mikrocontroller 90 verbunden ist. 
Dadurch kann der Mikrocontroller 90 die Signale des digitalen 
Winkelgebers 38^ die an den Elektromotor 20 ubermittelt 
werden, auswerten und insbesondere dadurch die momentane 
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung des Pruf elements 
52 ermitteln. 

Der Mikrocontroller 90 weist einen Eingang 110 "Start" auf , 
bei dessen Signalbeauf schlagung die Uberwachungsoperation in 
Gang gesetzt wird. Zwischen diesem Eingang 110 und dem Mikro- 
controller ist dabei ein Eingangsschutz 112 angeordnet, um 
Eingangssignale, die zu einer ZerstGrung des Mikrocontroller s 
fuhren kiinnen, abzufangen. 

Weiterhin ist ein Eingang 114 "Lernen" beispielsweise iiber 
einen Taster vorgesehen, welcher ebenfalls uber den Eingangs- 
schutz 112 mit dem Mikrocontroller 90 verbunden ist. Bei 
Signalbeauf schlagung dieses Eingangs 114 wird ein Lernzyklus 
in Gang gesetzt, bei dem das Pruf element 52 die vorbestimmte 
Position eines KOrpers ( Werkzeuguberwachung ) lernt. 

Der Mikrocontroller 90 weist weiterhin drei AusgSnge 116, 
118, 120 auf , die mit einem Ausgangstreiber 122 verbunden 
sind, an dem die Ausgangssignale der Uberwachungseinrichtung 
abgreifbar sind. An einem ersten Ausgang 124 "OK" dieses Aus- 
gangstreibers 122 ist dabei ein Signal abgreifbar, das an- 
zeigt, daB der Uberwachungsvorgang ordnungsgemSB durchgefiihrt 
wurde und keine StOrungen festgestellt wurden (d. h. bei der 
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Werkzeugiiberwachung der KOrper an seiner vorbestimmten Posi- 
tion detektiert wurde oder bei der Freiraumuberwachung kein 
KOrper im Uberwachungsbereich detektierl: wurde). 

An einem zweiten Ausgang 126 "nOK" ist ein Signal abgreifbar, 
das anzeigt, daB der Uberwachungsvorgang ordnungsgemSB ver- 
laufen ist, Jedoch eineStSrung detektiert wurde, d, h. daB 
entweder der KGrper nicht in seiner vorbestimmten Position 
ist ( Werkzeugiiberwachung) oder die Anwesenheit eines K5rpers 
im Oberwachungsbereich detektiert wurde 
( Freiraumuberwachung ) • 

Der Ausgangstreiber 152 weist einen dritten Ausgang 128 
"FAULT" auf , der anzeigt, daB der Uberwachungsvorgang nicht 
ordnungsgemSB erfolgt ist. Die Ursache dafiir kann beispiels- 
weise sein, daB Verunreinigungen wie SpSne zu einer StGrung 
der Drehbewegung der Welle 22 gefiihrt haben. Es kbnnen auch 
eine Vielzahl von anderen Griinden zu einer Stttrung der Uber- 
wachungsoper a t ion f uhr en . 

Um das ttberwachungsergebnis auch optisch anzuzeigen, weist 
der Mikrocontroller 90 einen Ausgang 130 auf , der mit einer 
LED 132 verbunden ist, die griin leuchtet, wenn der Ober- 
wachungsvorgang erfolgreich abgelaufen ist und keine 
StOrungen detektiert wurden. Es ist ein weiterer AnschluB 134 
vorgesehen, der mit einer LED 136 verbunden ist, die ein 
rotes Licht abgibt, wenn der Uberwachungsvorgang erfolgreich 
abgelaufen ist, jedoch eine StOrung in dem Sinne detektiert 
wurde, daB der K5rper nicht an seiner vorbestimmten Position 
ist (Werkzeugiiberwachung) oder daB in dem Uberwachungsbereich 
ein KOrper anwesend ist (Freiraumuberwachung). Ein AnschluB 
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138 ist; ml-t einer LED 140 verbunden, die ein optisches Signal 
(beispielsweise gelbes Licht) abgibt, wenn durch die Steuer- 
einriditung 50 f estgestellt: wird, daB ein Fehler wfihrend des 
Oberwachungsvorgangs auf getreten ist* 

Die erf indungsgemaBe Uberwachungseinrich-tung umfaBt einen 
Regelkreis, welcher in Figur 8 als Ganzes mit; 200 bezeichnet 
ist . Dieser Regelkreis 200 ist in die Steuereinrichtung 50 
integriert. Der Regelkreis 200 umfaBt dabei eine Positions- 
regeleinrichtung 202, welche an einem ersten Eingang 204 ein 
Ist-Positionssignal des Priifelements 52 von dem digitalen 
Winkelgeber 38 empfSngt. Der digitale Winkelgeber 38 bestimmt 
dabei die Position der Drehwelle 22 oder direkt eine Motor- 
position. 

Die Positionsregeleinrichtung 202 weist einen zweiten Eingang 
206 auf , liber den ein Sol 1-Schwenkpos it ions signal zugefiihrt 
wird. Dieses Soll-Schwenkpositionssignal zu einem vorge- 
gebenen Zeitpunkt wird dabei insbesondere aus einem vorge- 
gebenen Schwenkpositions-Zeit-Verlauf ermittelt, welcher in 
der Steuereinrichtung 50 eingespeichert ist, beispielsweise 
indem entsprechende Positionsdaten in ihrer Zeitabhangigkeit 
eingespeichert sind und/oder eine Rechenvorschrif t einge- 
speichert ist, wie die vorgegebene Schwenkposition zu einem 
bestimmten Zeitpunkt zu ermitteln ist. 

Ferner umfaBt die Positionsregeleinrichtung 202 einen 

Dif f erenzbildner 208, welcher eine Differenz zwischen Soll- 

Schwenkposition und Ist- Schwenkposition bildet. Dieses 

Dif f erenzsignal wird dann einem PD-Regler (proportional plus 
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derivative con-troller) 210 zugefuhrt:, welcher ein Sununen- 
signal aus einem der genann-ten Differenz propor-tionalen 
Signal und einem einem Dif f erentialquo-tienten uber der Zeil: 
propor-tionalen Signal lief ert. Das dadurch gebildete Stell- 
grOSensignal wird dann einem StellgroBenbegrenzer 212 bereit- 
gestellt. 

Der Regelkreis 200 umfaBt ferner eine Drehmomentregel- 
einrichtung 214, welche an einem ersten Eingang 216 ein Ist:- 
Stromsignal des Motortreibers 102 empfSngt:, welches die 
Information enthSlt, mit welchem Motors trom der Motor 20 be- 
aufschlagt ist. Da der Motorstrom proportional zum Drehmoment 
des Stroms ist, enthait das Ist-Stromsignal die Information 
iiber das Drehmoment des Motors 20 und damit des Prufelements 
52. 

An einem zweiten Eingang 218 empfSngt die Drehmoment regel- 
einrichtung 214 einen Soll-Stromwert und insbesondere einen 
Maximal-Stromwert , welcher das maximal erlaubte Drehmoment 
charakterisiert, um auf diese Weise eine Drehmomentbegrenzung 
auszubilden. Die Drehmomentregeleinrichtung 214 umfaBt ferner 
einen Dif f erenzbildner 220, welcher eine Differenz zwischen 
dem Ist-Stromwert und dem Soll-Maximalstromwert bildet. Ein 
entsprechend gebildetes Dif ferenz signal wird einem P-Regler 
(proportional controller) bei 122 bereitgestellt, der ein 
dieser Differenz proportionales StellgrOSensignal bildet. 
Dieses StellgrOBensignal wird ebenfalls dem StellgrOBen- 
begrenzer 212 bereitgestellt . 

Der Stellgr5Benbegrenzer 212 verarbeitet das Stellgr5Ben- 
signal des PD-Reglers 210 und das Stellgr5Bensignal des 
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P-Reglers 222 und erzeugt ein Stellgr5Bensignal, welches 
einem Eingang 224 des Motortreibers 102 bereitgestellt ist, 
welches im wesentlichen dem Signal des PD-Reglers 210 enl:- 
spricht, aber "drehmomentbegrenzt" ist, d, h. so eingestellt 
wird, daB ein mittels des an dem Eingang 224 bereit:gest:ellt:en 
StellgrGSensignals erzeugtes Motordrehmoment: stets un-terhalb 
des vorgegebenen maximalen Motordrehmoinents liegt. 

Der Motortreiber 102 stellt ein pulsweit:ennioduliert:es Signal 
bereit, welches in AbhSngigkeit: von der an seinem Eingang 224 
abgreifbaren S-bellgr5Be gebildet ist und mit welchem der 
Elek-tromotor 20 angesteuert: wird, um das Priif elemen-t 52 in 
seiner Schwenkbewegung gem^B einem vorgegebenen Schwenk- 
positions-Zeitr-Verlauf zu regeln und das Drehmoment unterhalb 
eines maximalen vorgegebenen Drehmoments zu haltren* 

Der Betrieb der erf indungsgemMBen Uberwachungseinricht:ung 
lauft wie folgt: 

Nach Einschalten der Steuereinrichtung 50 wird die Drehwelle 
langsam gedreht, bis die Anschlagmi-ttel 28 und 34 aneinander- 
liegen, d. h. die Stifte 28 und 34 aneinander stoBen. Dadurch 
wird eine Referenzposition gesetzt. Es wird dann mit einem 
geringen Drehmoment der Stift 28 gegen den Stift 34 gedruckt, 
um so nochmals die Nullposition zu setzen. Der Mikro- 
controller 90 liest dann die Stellungen der Schalter 94, 96 
und 98. Bei einer falschen Oder ungeeigneten Schalter stel lung 
des Drehschalters 94 ( beispielsweise Schwenkwinkel 0**) wird 
der Schritt; des Druckens mit geringem Drehmoment des Stiftes 
28 gegen den Stift 34 und ein Einlesen der Schalterstellungen 
wiederholt. Bei einer geeigneten Stellung des Drehschalters 
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94 wird gepruft, ob uber den Schalter 96 der Modus Werkzeug- 
tiberwachung (Detektlon eines KOrpers an einer vorbestimm-ten 
Position) Oder der Modus Freiraumuberwachung (Detektrion eines 
KOrpers in einem Oberwachungsbereich ) uber den Schalter 96 
eingestellt ist. Im Falle, daB der Modus 

"Freiraumuberwachung" eingestellt ist, wird ein entsprechen- 
der Starteingang abgefragt. Im Falle, daB der Modus 
"Werkzeugiiberwachung" eingestellt ist, wird der Eingang 114 
"Lernen" abgefragt und gegebenenf alls ein Lernvorgang durch- 
gefiihrt. Bei erf olgreichem Lernvorgang wird dann der Eingang 
110 "Start" fur die Werkzeuguberwachung abgefragt und ent- 
sprechend eine Werkzeuguberwachungsoperation durchgef uhrt . 
Ergibt die Abf rage, daB der Lernvorgang nicht erfolgreich 
war, wird in den Schritt, bei dem die Stifte 28 und 34 mit 
geringem Drehmoment gegeneinander gedruckt werden, um die 
Referenzposition zu setzen, gesprungen und die entsprechenden 
oben erwShnten nachf olgenden Schritte werden abgearbeitet . 

Ein Lernzyklus lauft wie folgt ab: 

Der Mikrocontroller 90 priift zuerst, ob der Eingang 114 
"Lernen" aktiv ist, Im positiven Falle wird dann nochmals der 
Uber den Drehschalter 94 eingestellte Schwenkwinkel geprlift. 
Ist als Schwenkwinkel 0** eingestellt, so ist kein Lernen 
mGglich. Es wird dann die Hindernisposition 0** in dem 
Speicher 100 gespeichert und das Priifelement langsam in seine 
Ausgangsposition ( Referenzposition ) zurOckgeschwenkt . 

Bei einer Schwenkwinkeleinstellung ungleich 0* wird dann das 
Priifelement mit langsamer Geschwindigkeit auf den iiber den 
Drehschalter 94 eingestellten Winkel verschwenkt, und unter 



A 55 376 X 
16. Mai 2000 
t-241 



- 33 - 



Zwischenschal-tung elnes ZeitverzOgerungsschri-ftes wird ge- 
prtif-t, ob das Priif element mit der Tastnadel 60 einen Posi- 
tionsschalter erreicht hat, der das Ende elnes Uberwachungs- 
berelches anzelgt. Wlrd detektlert, daS dleser Posltlons- 
schalter erreicht 1st, dann bedeutet dies, daS keln Hlndernls 
Im elngestellten Berelch war und damlt auch kelne Hlndernls- 
posltlon gelernt werden konnte. Es wlrd dann als Hlndernls- 
pos It ion Null In dem Spelcher 100 gespelchert und das Priif - 
element langsam In die Ref erenzposltlon zuriickgeschwenkt . 

Wlrd bel der Prufung, ob das Priifelement 52 den Posltlons- 
schalter erreicht hat, festgestellt, daS das Pruf element 
auSerhalb elnes zulcLsslgen Berelches verschwenkt wurde (aus 
dlesem Grund wlrd der Zeltverz^gerungsschrltt zwlschenge- 
schaltet), dann bedeutet dies, daS das Hlndernls auBerhalb 
des zuiasslgen Berelchs llegt. Es wlrd dann die Hlndernls- 
posltlon Null In dem Spelcher 100 gespelchert und das Priif- 
element 52 langsam auf die Referenzposltlon zuruckgeschwenkt. 

Im posit Iven Falle, daB das Priifelement 52 Im zuiasslgen 
Berelch llegt, war der Lernvorgang erfolgrelch und die 
momentane Position des Priifelements 52 stellt die Hlndernls- 
posltlon dar, d. h. die vorbestlmmte Position des KOrpers. Es 
wlrd danach ebenfalls das Priifelement 52 langsam In die 
Ref erenzposltlon zuriickgeschwenkt. 

Die Werkzeugiiberwachung ISuft nun wle folgt ab: 

Es wlrd zuerst gepriift, ob der Elngang 110 "Start" aktiv 1st* 
Es werden dann alle LEDs 132, 136 und 140 und die AusgSnge 
124, 126 und 128 ausgeschaltet . Daraufhln wlrd gepriift, ob 
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als gelernte Position in dem Speicher 100 0** gespeichert: ist. 
1st dies der Fall, dann bedeutet dies, daS keine Abtastung 
mGglich ist, da die Position nicht erfolgreich gelernt wurde 
und deshalb keine Abtastung durchgefuhrt wird. Die AusgSnge 
126 "nOK" und 128 "Fault" werden signalbeauf schlagt . 

Im Falle, daBeine gelernte Position ungleich 0* ermittelt 
wurde, wird das Priif element 52 durch einen Durchgangsbereich 
142 (Figuren 5 und 6) geschwenkt und gepriift, ob eine be- 
stinunte HOchstzeit abgelaufen ist, Im Falle, daS diese 
HGchstzeit abgelaufen ist, werden die LEDs 136 und 140 einge- 
schaltet, das Priif element 52 mit hoher Geschwindigkeit auf 
seine Ref erenzposition zuriickgef ahren und die AusgSnge 126 
und 128 signalbeauf schlagt . Das Ablaufen des Zeitlimits kann 
insbesondere dadurch verursacht sein, daS Wickelspane die 
Bewegung der Tastnadel 60 behindern oder blockieren. 

Im Falle, daB registriert wird, daB das Zeitlimit noch nicht 
abgelaufen ist, wird das Prtif element in einen Oberwachungs- 
bereich 144 verschwenkt. Es wird dann nochmals gepriift, ob 
ein Zeitlimit abgelaufen ist. Ist dies der Fall, dann ist 
eine StOrung der Uberwachungseinrichtung eingetreten und ent- 
sprechend werden wieder die LEDs 136 und 140 eingeschaltet 
und die AusgSnge 126 und 128 signalbeauf schlagt . Ist dieses 
Zeitlimit nicht abgelaufen, dann wird der ganze Oberwachungs- 
bereich durchf ahren und am Ende des Uberwachungsbereiches 
gepriift, ob sich das Priif element noch im zulSssigen Schwenk- 
winkelbereich befindet. Ist dies nicht der Fall, dann ist 
dies darauf zuruckzuf iihren, daB sich ein KOrper nicht im 
Oberwachungsbereich befindet. Es wird dann die LED 136 "NOK" 
eingeschaltet, das Priif element 52 mit hoher Geschwindigkeit 
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in seine Ref erenzposition zuriickverschwenkt; und der Ausgang 
126 "nOK" signalbeauf schlagt. Der Ausgang 128 "FAULT" wird 
nicht signalbeauf schlagt, da der Uberwachungsvorgang ord- 
nungsgem3.B erfolgt ist, aber kein KGrper im liber wachungs- 
bereich 144 detektierl: wurde. 

Im Falle, daS sich das Priif element 52 in einem zul^ssigen 
Schwenkwinkelbereich befindet, wird die LED 132 eingeschaltet 
und der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt, wobei die Aus- 
g^nge 126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Das Durchfahren des Durchgangsbereichs 142 und des Uber- 
wachungsbereichs 144 wird unten stehend nSher erlSutert. 

Wurde Uber den Umschalter 96 die Freiraumuberwachung einge- 
stellt, d. h. die Uberprtifung, ob ein KOrper in dem Uber- 
wachungsbereich anwesend ist, dann wird wiederum zuerst 
gepriift, ob der Eingang "START" 110 aktiv ist. Im positiven 
Falle werden die LEDs 132, 136 und 140 und die Ausgange 124, 
126 und 128 ausgeschaltet * Ist die iiber den Drehschalter ein- 
gestellte Schwenkwinkelposition 0**, dann ist keine Uber- 
wachung mOglich und die LEDs 132, 136 und 140 bleiben aus- 
geschaltet. Es wird dann das Pruf element 52 auf seine 
Ref erenzposition zuriickverschwenkt, sofern es dort nicht 
bereits ist und der Ausgang 128 "FAULT" signalbeauf schlagt • 

Ist die eingestellte Position verschieden von O**, dann durch- 
f^hrt das Priifelement 52 den Durchgangsbereich 142 und den 
Oberwachungsbereich 144, wie unten nMher eriautert, und es 
wird geprvift, ob das Priifelement 52 noch im zulSssigen Be- 
reich ist, Ist dies nicht der Fall, dann bedeutet dies, daS 
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ein KOrper im Oberwachungsbereich 144 anwesend ist und die 
LED 132 "OK" bleibt ausgeschaltet, wahrend die LED 136 "nOK" 
eingeschalte-t wird» Es wird dann das Priif element in seine 
Referenzposition zuruckver schwenkt , und der Ausgang 126 "nOK" 
signalbeauf schlag-t, wahrend die beiden anderen Ausg^nge 124 
und 128 keine Signalbeauf schlagung erhalten. 

Ist dagegen das Priifelement 52 im zulSssigen Bereich, dann 
bedeutet dies, daS im Oberwachungsbereich 144 kein K5rper 
anwesend war. Es wird daher die LED 132 eingeschaltet , das 
Prtifelement in seine Referenzposition zuruckverschwenkt und 
der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt, wahrend die AusgSnge 
126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Die Steuerungseinrichtung 50 steuert und regelt tiber den 
Mikrocont roller 90 und den digitalen Winkelgeber 38 die Posi- 
tion, Schwenkgeschwindigkeit und das Drehmoment des Priif- 
elements 52 mit der Tastnadel 60. Dazu wird der Motorstrom 
des Elektromotors 20 gesteuert und geregelt, um dessen 
Drehmoment zu steuern und zu regeln, und es wird die 
Spannungsbeauf schlagung des Elektromotors 20 gesteuert und 
geregelt, um mittels des digitalen Winkelgebers 38 die 
Drehung der Drehwelle 22 zu steuern und zu regeln. Es kann 
dabei insbesondere vorgesehen sein, daB der Mikrocontroller 
90 ein pulsweitenmoduliertes Signal erzeugt, welches sowohl 
Informationen uber die Positionssteuerung/-regelung als auch 
MomentensteuerungZ-regelung enthalt . 

Der Durchgangsbereich 142 dient im wesentlichen dazu, das 
Priifelement 52 ausgehend von einer Ausgangsposition 
(Referenzposition) schnell in den Oberwachungsbereich 144 zu 
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bringen. Der eigentliche Detektionsvorgang zur Uberpriifung 
der vorbestinunten Position eines K5rpers Oder der Uberpriifung 
der Anwesenheit; eines KOrpers findet in dem Uberwachungs- 
bereich 144 statt. 

Das Drehmoment des Elek-tromotors 20, mit: dem dieser liber die 
Drehwelle 22 auf das Pruf element 52 wirkt, ist durch die 
Strombeauf schlagung dieses Gleichstrommo-tors bestimmt: . Der 
Mikrocontroller 90 stellt die Strombeauf schlagung so ein, daB 
das maximal mOgliche Drehmoment 146, welches das Drehmoment 
des Priif elements 52 begrenzt und welches in Figur 5 mit ge- 
strichelten Linien skizziert ist, im Uberwachungsbereich 144 
gegenOber dem Durchgangsbereich 142 abgesenkt ist. Dadurch 
laBt sich verhindern, daB die Tastnadel 60 des Priif elements 
52 mit hohem Drehmoment an einen zu detektierenden KOrper 
anschlSgt oder eine entsprechend hohe Kraft auf diesen aus- 
iibt, wenn er im Schwenkweg der Tastnadel 60 steht. 

In Figur 5 ist schematisch ein Geschwindigkeitsverlauf 148 
ftir die Schwenkgeschwindigkeit des Priif elements 52 gezeigt. 
Ausgehend von der Referenzposition 150 umfaBt der Durchgangs- 
bereich 142 einen Beschleunigungsbereich 152, in dem das 
Priif element beschleunigt wird, d. h. dessen Geschwindigkeit 
von Null aus bis zu einem im wesentlichen konstanten Wert 
erhSht wird. In einem auf diesen Beschleunigungsbereich 
folgenden Bereich 154 wird die Geschwindigkeit im wesent- 
lichen konstant gehalten, und in einem Abbremsbereich 156 
wird die Geschwindigkeit auf einen niedrigeren Wert als dem 
in dem Bereich 154 verringert, d. h. das Priif element 52 wird 
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abgebremst . An den Abbremsbereich 156 schlleBl: sich der tJber- 
wachungsbereich 144 an. Der Ubergang 158 zwischen dem Ab- 
bremsbereich 156 und dem (Jberwachungsbereich 144 liegt dabei 
bei einer vorgegebenen Winkelposition vor der vorbestimm-ten 
Position des Kc3rpers (bei der Werkzeugiiberwachung ) , bei- 
spielsweise um einen Winkelbereich von 10* vor dieser vor- 
bestimm-ten Posi-tion. 

Die Drehmomentbegrenzung wird beim Ubergang vom Abbrems- 
bereich 156 in den Oberwachungsbereich 144 erniedrigt und 
bevorzugterweise in einem kleinen Zeitabstand nach dem Ober- 
gang 158. Dadurch ist gewcLhrleistet:, daS ein genugend groSes 
Drehmomen'k vorhanden ist, um das Priif element 52 in dem Ober- 
wachungsbereich 144 mit einer im wesentlichen konstanten 
niedrigeren Geschwindigkeit zu verschwenken; andererseits 
wird dadurch auch gewShrleistet:, daB im wesentlichen im 
grOSten Teil des Oberwachungsbereichs 144 das maximal m5g- 
liche Drehmoment 146 gegentiber demjenigen im Durchgangs- 
bereich 142 abgesenkt ist. 

Das Pruf element 52 durchschwenkt den Oberwachungsbereich 144 
vollstandig mit im wesentlichen konstanter Geschwindigkeit , 
wie durch das Kurvenstuck 160 in Figur 5 angedeutet, wenn 
kein KOrper im Oberwachungsbereich 144 liegt. 1st das Ende 
162 des Oberwachungsbereiches 144 erreicht, dann schwenkt das 
Pruf element 52 schnell zuruck in die Ref erenzposition 150, 
wobei das Prufelement zur Umkehrung der Drehrichtung abge- 
bremst und in die Gegenrichtung beschleunigt wird. 
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Liegt ein K5rper im Uberwachungsbereich 144, dann wird inner- 
halb kurzer Zeit das Priifelement: 52 von seiner im wesent- 
lichen konstanten Geschwindigkeit: 164 auf Null abgebremst, 
wie es in dem Kurvenstiick 166 angedeutet ist. Danach kann das 
Priifelement: 52 schnell in die Ref erenzposition 150 zuruek- 
schwenken. , 

Der Drehmomentverlauf ist in Figur 5 uber die Kurve 168 dar- 
gestelll:. In dem Beschleunigungsbereich 152 wird ein hohes 
Drehmomenl: ausgeubt, welches unterhalb des maximalen Dreh- 
moments 146 liegt, um ausgehend von der Ref erenzposition 150 
das Priifelement: auf eine konstante Geschwindigkeit zu be- 
schleunigen. Dieses Drehmoment ist: dabei hOher als das iiber 
die Dichtung 68 ausgeiibte Reibmoment, um eine Nettobeschleu- 
nigung zu erreichen. 

Beim tJbergang in den Bereich 154 wird das Motordrehmomen-t 
erniedrig-t, indem der Motors trom entsprechend erniedrigt 
wird, um eine konstante Geschwindigkeit des Priif elements 52 
zu erreichen. Das Drehmoment entspricht dann im wesentlichen 
dem Reibmoment. In dem Abbremsbereich 156 wird das Drehmoment 
umgekehrt, um eben das Priifelement 52 abzubremsen. Die Um- 
kehrung erfolgt im wesentlichen nur in dem Abbremsbereich 
156. Beim Obergang 148 wird das Drehmoment wieder erhGht und 
bei einem Wert f estgehalten, der etwas niedriger ist als der 
im Bereich 154. 

Erreicht das Priifelement 52 den Korper, dann steigt das 
Drehmoment an, da der Mikrocontroller 90 eine Verlangsamung 
des Priif elements registriert und dies auszugleichen versucht . 
Dieser Anstieg, welcher in Figur 5 mit 170 angedeutet ist. 
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ist unter anderem darauf zuruckzuf uhren, daB die Steuerungs- 
und Regelungsvorgange nicht instantan erfolgen, sondern eine 
gewisse Einschwingzeil: benOt:igen. Durch das erf indungsgemSBe 
Vorsehen einer Drehmomen-tbegrenzung, wobei diese in dem Ober- 
wachungsbereich 144 abgesenkt ist, wird jedoch verhindert, 
daB das Drehmoment: des Priif elements 52 trotz des Anstiegs 170 
tiber seinen maximal erlaubten Wert hinausgeht. 

In Verbindung mit dem Abfall 166 der Geschwindigkeit auf Null 
und/oder des Anstiegs des Drehmoments wird dann von dem 
Mikrocontroller 90 ein Steuerungs- und Regelungssignal aus- 
gegeben, gemSB dem die Drehmoment richtung umgekehrt wird, um 
das Priifelement 52 schnell in die Ref erenzposition 150 
zuriickzuschwenken . 

In dem Falle, daB in dem Oberwachungsbereich 144 kein Kttrper 
vorhanden ist, an den die Tastnadel 60 anschlagen kann, wird 
das konstante Drehmoment bis zum Ende 162 des Uberwachungs- 
bereiches auf rechterhalten, um eine im wesentlichen konstante 
Geschwindigkeit des Priif elements 52 zu erzielen, und am Ende 
162 des Uberwachungsbereiches wird das Drehmoment umgekehrt, 
um das Priifelement 52 schnell wieder zurtick in die Referenz- 
position 150 zu fuhren (dies ist in Figur 5 nicht gezeigt). 

In Figur 6 ist schematisch der Schwenkweg 172 des Priif- 
elements 52 tiber der Zeit ausgehend von der Ref erenzposition 
150 gezeigt^ In dem Beschleunigungsbereich 152 steigt der 
Schwenkwinkel ausgehend von seiner Ref erenzstellung 
(Nullstellung) nichtlinear an und im Bereich 154 steigt der 
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Schwenkwlnkel im wesentlichen aufgrund der konstan-fcen Ge- 
schwindigkeit linear an. Im Abbremsbereich 156 ist der An- 
s'tieg aufgrund der Abbremsung langsamer als linear und geht: 
dann schlieBlich im Uberwachungsbereich in einen weiteren 
linearen Anstieg liber, der allerdings langsamer ist: als in 
dem Bereich 154. 1st: beim Schwenkwinkel 174 der K5rper er- 
reich-t, dann Sndert sich dieser Schwenkwinkel zeitlich nicht 
mehr, so lange die Schwenkrichtung nicht umgekehrt wird. 
Diese Umkehrung ist mit dem Kurvenstuck 176 angedeutet. 

Im Falle, daB die Tastnadel 60 nicht an einen K5rper anlegt, 
durchl^uft das Priifelement 52 den ganzen Uberwachungsbereich 
144 und an dessen Ende 162 kehrt sich die Schwenkbewegung urn 
und der Schwenkwinkel verkleinert sich wieder. Das Wegzeit- 
diagramm bei dem Riickschwenken verlSuft entsprechend, um die 
Referenzposition 150 wieder zu erreichen. 

Durch den digitalen Winkelgeber 38, bei dem es sich um einen 
Inkrementengeber handelt, laBt sich der Drehwinkel in einem 
bestimmten Zeitintervall ( Zeitinkrement ) vorgeben. Dem Mikro- 
controller ist dadurch jederzeit die Schwenkposition des 
Priifelements 52 bekannt sowie zumindest nSherungsweise die 
momentane Geschwindigkeit als Dif ferentialquotient zwischen 
entsprechenden Wegintervallen und Zeitintervallen. Uber den 
Motorstrom ISBt sich das Drehmoment bestimmen. 

Vorgegebene Steuerungs- und Regelungskurven fur Position, 
Geschwindigkeit und Drehmoment lassen sich beispielsweise in 
diskreter Form in Tabellen in dem Speicher 100 speichern. Der 
Mikrocontroller 90 vergleicht die tatsSchlichen Werte mit den 
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gespeicherten Werten, Bex Abweichungen davon wird der Motor- 
treiber 102 entsprechend so gesteuert und geregelt, daS die 
Schwenkbewegung des Priif elemen-ts 52 dichi; belm vorgebbaren 
Kurvenverlauf liegt. Die in Figur 5 und 6 gezeigten Kuarven- 
verlSufe entsprechen diesen in Tabellenform vorgegebenen 
Kurvenverlauf en, d. sie stellen die Regelgr5Ben dar. 

Die Schwenkposition des Pruf elements ist erf indungsgemaS 
mittels des Regelkreises 200 so gesteuert, daB sie einem 
vorgegebenen Positions-Zeit-Verlauf folgt (innerhalb der 
Regelgenauigkeit ) . In Figur 7 ist beispielhaf t ein vorge- 
gebener Schwenkpositions-Zeit-Verlauf 226 gezeigt, bei dem 
ausgehend von der Ausgangsposition 150 eine Hindernisposition 
228 erreicht. Diese Hindernisposition 228 wurde insbesondere 
zuvor in einem Lernzyklus gelernt. Bei dem Kurvenverlauf 226 
detektiert das Priif element 52 an der Hindernisposition 228 
einen Gegenstand, d» h. die Geschwindigkeit des Pruf elements 
failt im Bereich der Hindernisposition 228 auf Null ab, wie 
es in einem Bereich 230 eines Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms 
232 fiir das Pruf element 52 fur den Schwenkpositions-Zeit-Ver- 
lauf 226 gezeigt ist. Die Hindernisposition 228 gibt damit 
den maximalen Schwenkwinkel fiir das Priifelement 52 an und 
damit auch die Umkehrposition. Die Hindernisposition 228 wird 
dabei zu einem Zeitpunkt 234 erreicht. Dadurch, daB die 
Schwenkbewegung des Prufelements 52 gemaB dem Schwenk- 
positions-Zeit-Verlauf 226 tiber den Regelkreis 200 geregelt 
ist, ist der Zeitpunkt 234 festgelegt, zu welchem das Pruf- 
element die Hindernisposition 228 erreicht. Dieser Zeitpunkt 
ist aufgrund der erf indungsgemaBen Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Prufelements 52 unabhSngig von der 
"Vorgeschichte" des Priif elements 52 auf seiner Bewegung von 
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der Ausgangsposition 150 zu der Hindernisposition 228, sofern 
noch die Funktionsf ahigkeit der erf indungsgemSBen Ober- 
wachungseinrichtung gewShrleistet: ist. Auch wenn beispiels- 
weise vergr56erte Reibmomen-te fiir die Schwenkbewegung des 
Pruf elements 52 vorliegen, beeinfluBt dieses im Rahmen der 
Regelgenauigkeit nicht; die Schwenkposition des Pruf elements 
iiber der Zeit, da der Regelkreis 200 die Bewegung des Priif- 
elements 52 auf den Schwenkpositions-Zeit-Verlauf 226 ein- 
regelt. 

Die Kurve 226 entspricht dem vorgegebenen Schwenkpositions- 
Zeit-Verlauf des Priif elements 52, welcher in der Steuer- 
einrichtung 50 gespeichert ist. Er entspricht auch der tat- 
sSchlichen Schwenkposition des Priif elements iiber der Zeit, 
wobei die Regelgenauigkeit dann insbesondere kleiner ist als 
die Strichstarke in Figur 7. 

Da zu jedem Zeitpunkt innerhalb der Regelgenauigkeit die 
Schwenkposition des Priif elements 52 bekannt ist, ist um- 
gekehrt zu jeder Schwenkposition des Priif elements bekannt, 
welche Zeit seit dem Start des Priif elements 52 ausgehend von 
der Ausgangsposition 150 oder auch von irgendeiner anderen 
Position vergangen ist. Uber den Schwenkpositions-Zeit-Ver- 
lauf 226 ist daher die Zeit fest vorgegeben, die das Priif - 
element 52 ausgehend von einer ersten Position in eine zweite 
Position benStigt. Dadurch ist sichergestellt, daB ein Pruf- 
vorgang stets - unabhSngig von der "Vorgeschichte" - inner- 
halb eines vorgegebenen Zeitintervalls durchgef iihrt wird. 

Ausgehend von der Hindernisposition 228, welche bei dem 
Kurvenverlauf 226 die Umkehr posit ion darstellt, kehrt das 



# 
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Prtif element 52 in seine Ausgangsposition 150 zuruck. Auch 
diese Schwenkbewegung ist uber den Regelkreis 200 gesteuert 
und geregelt, so daB insbesondere auch die Zeit fest vorge- 
geben ist;, welche das Priif element: 52 von dem Zeitpunkt 234 
zur Ruckkehr in den Ausgangspunkt 150 benotigt^ 

In Figur 7 ist eine weitere Kurve f iir einen vorgegebenen 
Schwenkpositions-Zeit-Verlauf 236 gezeigt, gemSB dem das 
Prufelement 52 an der Hindernisposition 228 kein Hindernis 
detektiert und noch einen vorgegebenen Oberwachungsbereich 
238 durchl^uft, welcher an einer Umkehrposition 240 endet. 
Die Umkehrposition 240 wird dabei auf grund der Einregelung 
auf den Schwenkpositions-Zeit-Verlauf 236 zu einem def inier 
ten vorgegebenen Zeitpunkt 242 erreicht. Danach kehrt das 
Prufelement 52 in seine Ausgangsposition 150 ( Nullposition) 
zuruck. Ebenfalls in Figur 7 gezeigt ist das zu dem Schwenk 
positions- Zeit-Verlauf 236 zugeharige Geschwindigkeits-Zeit 
Diagramm 244. 

Bei dem in Figur 7 gezeigten Beispiel f ur Schwenkpositions- 
Zeit-Veriaufe 226, 244 hangen diese ab von der Hindernis- 
position 228 (Umkehrposition beim Anschlagen an einen Gegen 
stand) bzw. der Umkehrposition 240 (Ende des Uberwachungs- 
bereichs 238, wenn an keinen Gegenstand angeschlagen wird) 
ab. Ist beispielsweise als Ergebnis eines Lernzyklus eine 
andere Hindernisposition und/oder ein anderes Uberwachungs- 
bereichsende vorgegeben, dann wird entsprechend auch der 
Schwenkpositions-Zeit-Verlauf an diese Positionen angepaBt. 
Diese Anpassung erfolgt durch die Steuereinrichtung 50 ins- 
besondere nach AbschluB eines Lernzyklusvorgangs zum Lernen 
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einer Hindernisposi-tion bzw. zum Lernen eines Uberwachungs- 
berelchs. Es ist damit ein Teil des Lernzyklus, daS die 
Steuereinrichtung 50 "lernt", welcher Schwenkpositions-Zeil;- 
Verlauf vorzugeben ist. Solche VerlSufe kGnnen beispielsweise 
in Tabellenform fest eingespeichert sein, Es kann auch vor- 
gesehen sein, daB ein Rechenalgorithmus solche Veriaufe in 
Abhangigkeit der gelernten Positionen berechnet. 



- 46 - 

A 55 376 X 
16 • Mai 2000 
t-241 



Paten-tanspriiche 



1 • Oberwachungseinrich-fcung zur Uberprtif ung einer vor- 

bestimmten Position eines Korpers oder zur Uberpriif ung 
jl^^ der Anwesenheit eines KSrpers, umfassend ein schwenkbar 

angeordnetes Prtif element ( 52 ) , einen Motor ( 20 ) zum 
Antrieb des Prtif elements ( 52 ) und eine Steuereinrichtung 
(50) zur Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung des 
Pruf elements (52), 

dadurch gekennzeichnet , daB die 
Steuereinrichtung (50) die Schwenkposition des Pruf- 
elements (52) in AbhSngigkeit der Zeit vorgibt, 

2. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwenkbewegung des Priif elements (52) 
gemSB einem vorgegebenen Positions-Zeit-Verlauf (226; 
236) gesteuert und geregelt ist. 

*: 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die RegelgrGBe der Steuerung und 
Regelung der Schwenkbewegung des Pruf elements (52) die 
Schwenkposition des Prvifelements (52) zu einem vorge- 
gebenen Zeitpunkt ist. 



4, 



Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem Zeit- 
punkt der Schwenkbewegung des Priif elements (52) dessen 
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Schwenkposition relativ zu einer Ausgangsposition (150) 
bekannt ist;, 

5. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit, welche 
das Prjif element: ( 52 ) ftir eine Schwenkbewegung von einer 
ersten Schwenkposition in eine zweite Schwenkposition 
^jpr benOtigt, vorgegeben ist. 

6* Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Zeit, welche das Pruf element (52) fur 
seine Schwenkbewegung ausgehend von einer Ausgangs- 
position (150) bis zum Erreichen einer Priif position 
(228) ben5tigt, fest vorgegeben ist, 

7. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeit, welche das Pruf element 
(52) fur seine Schwenkbewegung ausgehend von einer Aus- 
gangsposition (150) bis zum Erreichen einer Umkehr- 
position (228; 240) benGtigt, fest vorgegeben ist. 

8. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit, welche das 
Priif element ( 52 ) f iir seine Schwenkbewegung von einer 
Umkehrposition (228; 240) bis zum Erreichen der Aus- 
gangsposition (150) benOtigt, fest vorgegeben ist. 

9. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der vorgegebene 
Positions-Zeit-Verlauf (226; 236) in der Steuereinrich- 
tung gespeichert ist. 
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10. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS eine Stellgr6Be 
der Steuerelnrlcht:ung (50) ein Zeitinkrement; ist. 

11 • Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB eine StellgrGBe 
ein Schwenkpositionsinkrement: Oder Schwenkpositions- 
dekrement: isl:. 

12. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB eine St;ellgr5Be 
in Abhangigkeit von einem vorgegebenen maximalen Dreh- 
momen-b des Priif elements (52) gebildet wird. 

13. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Gr5Ben von 
Wegintervallen und/oder Zeitinkrementen fur die 
Steuerung und Regelung der Schwenkposition des Pruf- 
elements (52) an den vorgegebenen Positions-Zeit-Verlauf 
(226; 236) angepaBt sind. 

14. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB die Steuer- 
einrichtung (50) eine Posit:ionsregeleinricht:ung (202) 
aufweis-t, welche eine Is1:-Schwenkposit:ion zu einem 
bestimmten Zeitpunkt mit einer Soll-Schwenkposition 
vergleicht und in AbhSngigkeit des Vergleichsergebnisses 
ein StellgrOBensignal erzeugt. 
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15. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Posi-tionsregeleinrichtung (202) 
einen PD-Regler (210) umfaBt. 

16. Oberwachungseinriditung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Steuer- 
einrichtung ( 50 ) eine Drehmomentregeleinrichtung ( 214 ) 
aufweist, welche einen Ist-Motorstrom mil: einem Soll- 
Mo-torst;rom vergleicht und in AbhSngigkeil: des Ver- 
gleichsergebnisses ein StellgrGSensignal erzeugt. 

17. Ubeirwachungseinrich-tung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehmomen-bregeleinrich-tung (214) 
einen P-Regler (222) umfaBt. 

18. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daS ein Motortreiber 
(102) vorgesehen ist, welcher den Motor (20) in Ab- 
hangigkei"t von einer oder mehreren StellgrOBen steuert. 

19. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motortreiber ( 102 ) ein puls- 
weitenmoduliertes Signal zur Steuerung des Motors (20) 
bereitstellt . 

20. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 
17, dadurch gekennzeichnet , daB ein Stellgr5Benbegrenzer 
(212) vorgesehen ist, welcher von der Positionsregel- 
einrichtung (202) und der Drehmomentregeleinrichtung 
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(214) gelieferte St:ellgr5Bensignale zur Erzeugung elnes 
drehmomentbegrenz-ten StellgrGBensignals zugefiihrt 
warden . 

21 • Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, daB das Priif element 
ausgehend von elner Ausgangsposition (150) durch elnen 
Durchgangsbereich (142) in einen Uberwachungsbereich 
( 144 ) , in welchem die vorbestimm-te Posi-tion des KGrpers 
lieg-t Oder in dem die Anwesenheit eines K5rpers Uber- 
wacht werden soli, schwenkbar ist und daB die Steuer- 
einrich-tung (50) das Drehmoment des Priif elements (52) so 
begrenzt, daB das maximal mGgliche Drehmoment im 
Oberwachungsbereich ( 144 ) gegenuber dem Durchgangs- 
bereich (142) abgesenkt ist. 

22. Gberwachungseinrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motor (20) ein Gleichstrommotor 
ist und durch die Steuereinrichtung (50) die Stromzufuhr 
zum Motor (20) begrenzbar ist. 

23. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB die Steuer- 
einrichtung ( 50 ) die Schwenkbewegung des Prtif elements 
(52) iiber eine kombinierte Positions-, Geschwindigkeits- 
und Drehmomenten-Steuerung und -Regelung kontrolliert . 
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24* Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
23, dadurch gekennzeichnet , daB beim Ubergang des Prtif- 
elements (52) vom Durchgangsbereich (142) in den Ober- 
wachungsbereich (144) dessen Geschwindigkeil: erniedrig- 
bar ist. 

25. Oberwachungseinrichtung -nach Anspruche 24, dadurch, 
gekennzeichnet: . daB die : Absenkung.^ der Drehmoment;- 
begrenzung nach Erniedrigung der: Geschwindigkeit: des 
Pruf elements (52) erfolgt. 

26. Uberwachungseinricht:ung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB ein Winkelgeber 
(38) 2ur Erfassung der Position des Prtif elements (52) 
vorgesehen ist. 

27. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

26, dadurch gekennzeichnet , daS der Durchgangsbereich 

( 142 ) einen Beschleunigungsbereich (152) umfaBt, in dem 
ausgehend von der Ausgangsposition (150) die Ge- 
schwindigkeit des Prvif elements (52) erh^iht wird. 

28. Ubeirwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchgangsbereich 
(142) einen Abbremsbereich (156) umfaBt, in dem die 
Geschwindigkeit des Priif elements (52) erniedrigt wird. 

29. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem Be- 
schleunigungsbereich ( 152 ) und einem Abbremsbereich 
(156) des Durchgangsbereiches (142) die Geschwindigkeit 
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des PrUf elements (52) Im wesentlichen konstant; gehalten 
1st. 

30. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 
29^ dadurch gekennzelchnet , daS die Geschwlndlgkelt des 
Priif elements (52) im Oberwachungsbereich (144) im 
wesentlichen konstant gehalten ist. 

31. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 
30, dadurch gekennzeichnet , daB durch die Steuer- 
einrichtung ( 50 ) ein Lernzyklus zur Ermittlung des Uber- 
wachungsbereiches (144) durchfiihrbar ist. 

32. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 31, dadurch 
gekeniizeichnet, daB in der Steuereinrichtung (50) eine 
Mehrzahl von vorgegebenen Positions- Zeit-VerlSuf en 
gespeichert ist und ein bestimmter Positions-Zeit- 
Verlauf in Abh^ngigkeit eines in einem Lernzyklus 
ermittelten Oberwachungsbereichs ausgewShlt wird. 

"^^■^ 33. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 32 oder 33, 

dadurch gekennzeichnet , daB durch die Steuereinrichtung 
(50) der Oberwachungsbereich (144) so eingestellt ist, 
daB er um einen bestimmten Winkelbetrag vor einer im 
Lernzyklus detektierten Position des K5rpers beginnt. 

34. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB Anschlagmittel 
(28, 34) vorgesehen sind, mittels denen die Schwenk- 
bewegung des Prtif elements (52) begrenzbar ist. 
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35, Ubeirwachungseinrich-tung nach Anspruch 34, dadurch 

gekennzeichnet, daB zum Setzen einer Ref erenzposition 
(150) des Prtif elements (52) dieses mit vorgegebener 
Geschwindigkei-t in eine Anschlagposition gefahren wird, 
bei der korrespondierende Anschlagmittel (28, 34) sich 
beruhren, 

3 6 . Oberwachungseinr ichtung nach Anspruch 35, dadurch 

gekennzeichnet, daB zur Definition der Ref erenzposition 
(150) des Pruf elements (52) in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment korrespondierende Anschlagmittel 
(28, 34) gegeneinander gedreht werden. 

37. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Prtif element ( 52 ) und einem GehSuse ( 12 ) zur Auf nahme des 
Motors (20) um eine Drehwelle (22), mittels welchem das 
Priif element (52) angetrieben ist, eine Dichtung (68) 
angeordnet ist. 

38. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) an dem Priif element 
(52) anliegt und an dem GehSuse (12) anliegt. 

39. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 37 oder 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) symme- 
trisch um eine Achse (24) ausgebildet ist. 

40. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 37 bis 
39, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
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koaxial zur Welle (22) zwischen dem Priif element: (52) und 
dem GehSuse (12) sitzt. 

41 . Obearwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 37 bis 

40, dadurch gekennzeichne-t, daS zwischen Welle (22) und 
Dich-fcung (68 ) ein Zwischenraum ( 69 ) gebildet: ist. 

42. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 

41, dadurch gekennzeichnet: , daS die Dichtung (68 ) dreh- 
fest gegenUber dem Prlif element (52) fixierbar ist. 

43. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 42, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Priif element (52) ein Halte- 
element (64) fur die Dichtung (68) aufweist, auf das 
diese aufschiebbar ist, urn sie drehfest an dem Prtif- 
element (52) zu fixieren. 

44 . Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 43 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halteelement (64) durch einen 
Haltering gebildet ist, durch welchen die Welle (22) 
gefuhrt ist und auf den die Dichtung (68) aufschiebbar 
ist. 

45. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 43 Oder 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Halteelement 
(64) und dem Priif element (52) eine ringfOrmige Aus- 
nehmung (66) zur Aufnahme der Dichtung (68) gebildet 
ist. 
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46. t)berwachungseinrich-tung nach elnem der Anspruche 37 bis 

45, dadurch gekennzeichnet:, daB ein AuBendurchmesser der 
Dichtung (68) im wesentlichen dem Durchmesser des Priif- 
elements ( 52 ) entspricht: . 

47. (Jberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 

46, dadurch gekennzeichnet:, daB die Dichtung (68) eine 
Ringmanschette (70) zum Aufschieben auf das Priif elemen-t 
(52) umfaBt. 

48. tJberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 

47, dadurch gekennzeichnet, daS die Dichtung (68) eine 
Manschette (72) mit einer V-f5rmigen Dichtlippe (74) 
xxmfaS-t, welche am Geh^use (12) anliegl:. 

49* tiberwachungseinrichtung nach Anspruch 48, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Manschette (72) mit dem Priif - 
element (52) relativ zum Geh^use (52) drehbar ist. 

50. tJberwachungseinrichtung nach Anspruch 48 oder 49, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (72) eine 
zumindest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung im wesentlichen kegelstumpf f 5rmige AuBenflSche 
(78) aufweist. 

51. tJberwachungseinrichtung nach Anspruch 50, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gedachte Kegelspitze der 
Manschette (72) zum Priif element (52) hin weist. 
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52. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 50 Oder 51, 
dadurch gekennzeichnel:, daB die Manschette (70) eine 
zumindest; bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung kegelstumpf f Ormige Innenflache (80) aufweist. 

53. Uberwachungseinrich-tung nach einem der Anspriiche 48 bis 
52, dadurch gekennzeichnet, daB eine axiale HOhe der 
Dich-tung (68) viber die Manschette (70) variierbar ist- 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Um elne tJberwachungseinrichtung zur Uberpriif ung einer vor- 
bes-timmten Position. eines K5rpers Oder zur Uberpriifung der 
Anwesenheit: eines ■ K5rpers, umfassend ein schwenkbar ange- 
ordnetes Prtif element, einen Motor zum Antrieb des Priif- 
elements und eine Steuereinrichtung zur Steuerung und 
Regelung der Schwenkbewegung des Pruf elements, zu schaffen, 
bei welcher die Schwenkbewegung auf kontrollierte Weise 
erfolgt, ist vorgesehen, daB die Steuereinrichtung die 
Schwenkposition des Prilf elements in AbhSngigkeit der Zeit 
vorgibt • 
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